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Deschrcibung 

Gasfeder-Dampfer-Eiiilieit fur ein Kraftfahrzeug 

Die Erllndung beziehl sich auf eine Gasfeder-Dampfcr-Einheil nach item Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Gasfcder-Diimpfer-Einheiien diescr Art werden vorwiegend in der Kraftfahrzcugtcch- 
nik, beispielswcise fur die Radaufhangung oder audi fdr einen federnden Falirersilz, 
eingesetzt. 

Gasfeder-Diimpfer-Einheiien sind grundsatzlich in einer Dreiraumausfiihrung mil einem 
die Last iragenden Federraum und zwei gcgeniiberliegenden Dampfcrraumcn sowic in 
einer Zweiraumausfiihrung mit einem kombinierten Federdampfcrraum einerseils und 
einem Dampferraum andererseils bekannt. 

Eine Gasfeder-Dampler-Einlicit in der ZweiraumausfUhrung ist beispielswcise aus der 
DE 36 41 623 Al bckannl. Diese Zweiraum-Gasfeder-Dampfcrcinheit ist fur eine Rad- 
aufhangung vorgeschen und besteht aus einem zylindrischen Gehause mil einem Deckel 
und einem im Gchiiuse eingepassien, doppeltwirkenden Kolben. Der Kolben besilzt eine 
einseitige Kolbcnstangc, die den Deckel des Gehauses durchdringt. Das Gehause einer- 
seils und die Kolbenslange andererseils sind test mil einem Karosserieleil bzw. mil der 
Radaufhangung verbunden, wobei das freiliegende Teil der Kolbenslange durch einen 
Balg abgedeckl ist. Dazu isl der Balg einerseils am Deckel des Gehauses und ande- 
rerseils am Kopf der Kolbenslange befestigt. 



WO 02/079664 



l'Ci7t>E02/0IIUI 



-2- 



Der Kolhen teilt den Zylindcrraum des Gchiiuscs in eincn bciin Eiuiedern sich verklei- 
nerndcn unci einen sich vergrOBernden Druckraum auf, von dcncn einer nach auBen Ubcr 
eincn Gchaiiscanschluss mil cincr Di ucklullquclle und die unleiciiiandcr durch cine 
odcr mchrcre, tin Kolbcu angeordnele Ubcrslroindrosscln verbnnden sind. 
Diese Ubcrslroindrosscln sind aus einer Mehrzahl von cinfachen axialen Drossclboh- 
rungen gcbildcl, die aufeinem gemcinsamen Tcilkreis angeordnct sind und die in beide 
Bevvegungsrichlungen die gleiche Drossclwiikung gegeniibcr dem ausgleichendcii Lull- 
slrom besilzen. Dadurch wird die Kolbenbcwcgung in beiden Richlungcn in gleicher 
Sliirke gedamplt. Das ist nachteilig, da wegen der geforderlcn Bodenhaflung der Riider 
fur das liinlcdern cine gegeniibcr dem Auslcdcrn gcringcre Danipll>ewcguiig crwiinschl 
ist. Bin weilcrer NaclUcil hat seine Ursaehe darin, dass die Drosselbohrungen Konstanl- 
drosseln darstellen und damit in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Zylinder- 
koll)ens arbciten. Das bcdculct, dass der Zuwachs an Drossclwiikung mil zunehmendcr 
Kolbengcscbwindigkcil abniinmt. 

Diese Fordcrungcn werden von einer ObersUoindrossel eiliillt, die in der DE 84 13 300 
Ul gcxcigi ist. Diese Ubersiroindrossel beslchl aus cincr miltigen Drossclbolirung mil 
eijicin Ringraum, der durch cine llexible Ringsclieibe abgcdeckl isl. Diese Ringschcibe 
hal eineiseils eincn iiuBcrcn Anschlag und andcrerseits einen inneren Anschlag, sodass 
sich die Ringscheibc in einer Durchtlussriclilung am aultercn Rand und in der andercn 
Durchllussrichtung am inneren Raud vom jeweihgen Anschlag abhebt. Durch den un- 
terschiedlichcn Abstand der beiden Anschliige gegenuber der Milte der Ringschcibe cr- 
geben sich unlcrsehicdlichc Hcbclarme, die lur beide Durchflussrichlungen eine unler- 
schicdliche Ollnungscharaklerislik fur die Ringscheibc bewirken. Bei cincr richtigen 
Auswahl der Fcdcrkrall der Ruigscheibc blcibl die Drossclwiikung und damit die 
DiimpfungskraH iibcr den gesamlen Geschwindigkeitsbcrcich des Zylinderkolbens 
gleich. 

Diese Ubcrstroiudrosscln ci lordem aber einen groBen lechnischen Herstellungsauf- 
vvand, da zuniiclist cinmal schr komplizicrtc KanaUiihrungcn erlorderlich sind. AuBer- 
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dem muss die Ringscbeibe in liUchsl schwieriger Weise so gehallen tind gefiihrt sein, 
dass der SulJere unci der innere Randbcreich der Ringscbeibe wechselweise eine Dicht- 
funklion oder Hallefunktion erfUIIl. Das verteuerl wiederum die Herstellung. Dazu 
kommt, dass mil der Ringscbeibe ein zusStziiches Teil nolwendig ist, dass sieh audi ne- 
gativ auf die Herslcllungskosten auswirkl. In funktionellcr Hinsichl ist zu bemangeln, 
dass die Ringscbeibe ein sich bewegendes Teil ist, das dem Verschleitt unterliegt und 
daher nur eine begrenzte Lebensdauer besitzt. 

Der Erfindung licgt daher die Aufgabe zu Grunde, eine galtungsgemaBe Gasfeder- 
Diimpfer-Einlieit zu entwickeln, die eine elwa g le ic lejbencl^Dam p hi ngsk r^ft U ber 
den gesamten Gcschwindigkeitsbercicb des Zylinderkolbens besitzt, in beiden Bewe- 
gungsrichtungen des Zylinderkolbens ein unterscbiedlicbes Dampfungsverhalten auf- 
weist und die einfach und kostengUnstig herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geliist. 
Weitere Ausgestahungsmoglichkeiten crgeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 4. 
Die neue Gasfeder-Dampfer-Einhcit beseiligt die genannten NachleUe des Standes der 
Technik. 

Dabei liegl der besondere Vorteil darin, dass die Vorziige einer Drosseloffnung mil ei- 
nem Verschlusselement und die einer offenen DrosselOflhung verbunden werden. 
So handelt es sich bei den neuen Uberstronidrosseln urn offene Drosseloflnungen, die 
keinem VerschleiB unterliegen und damit nichl storanlallig sind und eine unbegrenzte 
Lebensdauer aufweisen. Der Aufwand zur Herstellung der neuen Uberstronidrosseln ist 
gering. 

In funklioneller Hinsichl wird erreichl, dass das Gas bei geringen Belastungen des Zy- 
linderkolbens mil einer laminarcn SlrOmungsart durch die Uberstronidrosseln dringen. 
Die dabei erzielten Dampfungskrafte sind wegen der geringen Druckdilferenz iiber den 
Uberstromdrosseln und wegen der geringen, durch die laminare Stromung begrlindeten 
Druckverluste ebentalls relativ gering. Das ist von Vorteil. Mil hohercn Belaslungen des 
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ZylinUei kolbens steigl die DruckdU'fcrcnz Uber den Uberstromdrosseln uod damit auch 
die Stromungswiderslatidc. So schwcnkl dutch die besondere Geslaltung und Dimensi- 
onierung der Ubcrstromdrossebi bei eiuer voi berecluielen Belastung des Zylinderkol- 
bens die laminare Stroinung ill einc luibulenle Slromung urn, wodurcb sicb dcr Slrii- 
numgswidersland zusalzUch erhOhl. Dieser zusalzuclic Slromungswidcrstand steigerl 
wiederum die gewollle Dampfungskrafte iin obcrcn Geschwindigkeilsbereicli des Zy- 
linderkolbens. Das ist audi gcwolll und von VorleU. 

Fiir die besondere Geslaltung der Uberslromdrossem kann aul* alle bckannlc und mogli- 
che Moglietikeitcn zui iickgegrtffen werden, die Einiluss auf den gesamten Stroniungs- 
widersland haben. Dazu zHlilen bcispielsweise die Liinge, der Quersclmilt, die Quer- 
schnillsrorm, die LUngsform und das Materials und die Oberflaclienbeschaffeniieit der 
Wandiuig der Uberslromdrosseln. 

In besonderer Weise kann der funklionclle Wirkungsschwerpunkl aller Stromungswi- 
deistiinde von niindeslens zwei der Uberslromdrosseln auBerhalb dcr radialen Mitlelli- 
nic des Zylindei kolbens verlegl werden, dann slellcn sicb filr beide Stromungsricblun- 
gen unterscluedlicbe Stromungswiderstande und damit Diimpfungskrafte ein. Das ist 
audi gewoUt und immer dann von Vorteil, wenn fUr beide Bewegungsricbtungen des 
Zylinderkolbens untcrseliiedliche Geschwindigkeiien verlangt werden. 

Die Erfuidung soil anliand eines Ausfuhrungsbeispieles nlilier ei laulerl werden. 
Dazu zeigen: 

Fig. I: cine Gasfeder-Dampler-Einheit in der Zweiraumausluhrung im Sclmitt, 
Fig. 2: den Kolben der Gasfcder-Dampfer-Einheit in einer Draufsiclit, 
Fig. 3: eine ersle AusfUhrungsform einer Uberstromdrossel, 
Fig. 4: eine zweite AusfUhrungsform einer Uberstromdrossel und 
Fig. 5: cine dritte AusfUhrungsform cincr Uberstromdrossel. 
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Wie die Fig. 1 zeigt, besitzt die Zweiraum-Gasfeder-Diimpfer-Einheil ein Zylindcrge- 
hause 1 mit einem GehauscfuB 2 einerseits und einer GehSuseabdcckung 3 andererseits. 
Der GchausefuB 2 ist Liter niclu dargestellte Elemente mit dem Fahrzcugaulbau oder 
mil der Radaufhangung verbunden ist. Im Zylindergchause 1 heflndet sich cm axial ver- 
schiehhar gefiihrler Zylinderkolben 4 mil eiiier Kolbenslangc 5 und einem Abrollkolben 
6. Die Kolbenstange 5 und der Abrollkolben 6 sind fest miteinandcr verbunden und 
durchdringen gemcinsam die Gehauscahdeckung 3 des Zylindergehauses I. Die Kol- 
bcnslange 5 und der Abrollkolben 6 sind in ilirer radialen Ausdehnung so ausgelcgt, 
dass ein drosselfreier Ringkanal 7 zwischen dem Abrollkolben 6 und der Gehauseabde- 
ckung 3 verbleibl. Dieser Ringkanal 7 ist nach auBen durch einen Luflfederbalg 8 
druckdicht verschlossen, der aus einem slrapazierbaren und flexiblen Material beslehl 
und der einerseits an der Gehauseabdeckung 3 und anderseits an der Kolbenslange 5 be- 
festigt ist. Diesc Luftfederbalg 8 besitzt eine solche rSumliche Ausdehnung, dass er au- 
Berhalb des Zylindergehauses 1 einen Balgraum 9 ausformt und mit diesem Balgraum 9 
das Zylindergchause 1 nach auBcn abdichtet. Die Kolbenslange 5 ist aus Griindcn der 
Vcrkiirzung der Einbauhohe mil einem Hohlraum 10 ausgestattet, der in seinem Grund 
eine Kraftangriffsflache J 1 fiir den Anschluss an den Fahrzeugaufbau oder die Radauf- 
hangimg besitzt. 

Der Zylinderkolben 4 besitzt an seinem Umfang ein Dichtelement 12, womil der Innen- 
raum des Zylindergehauses I in einen beim Einfedern kleiner werdenden Feder- 
Dampferraurn 13 und in einen beim Einfedern grOBer werdenden Diimpferraum 14 auf- 
gclcilt wird. 

Dieser Dampferraum 14 ist iiber den bereils ervvahnten den Ringkanal 7 mil dem Balg- 
raum 9 verbunden. Im Zylinderkolben 4 befinden sich mehrere Uberstromdrosseln 15, 
die den Fcdcrdampferraum 13 und den Dampferraum 14 in besonderer Weise mileinan- 
der verbinden. Eine externe Gasquelle sorgt in Verbindung mil einem nicht gesondert 
dargestellten Gasanschluss darilr, dass in den Inncnraumen der Gasfeder-Dampfer- 
EiiUieit ein vorbeslimmter Gasdruck aufgebaul und gehaltcn wild. 
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Die Fig. 2 zeigl eine ausgcwahlle Anordnung dieser UberslrOmdrosseln 15, bei der sich 
aUe UberslrOmdrosseln 15 auf einem gemeiiisamen Teilkreis des Zylinderkolbens 4 be 

finden und dabei zueinander gleichmaBig beabstaiidet sind. 
Diese UberstrOmdrosseln 15 haben die Aufgabe, bei enlsprechenden Bewegungen in 
beiden Richtungen des Zylinderkolbens 4 eiiien Volumenausgleich zwischen dem Fe- 
derdampferraum 13 und dem Dampferraum 14 zu ermoglichen und dabei durch erne 
Drosseiung des durchlretenden Gasslromes cine gedampflc Bewegung des Zylinderkol- 
bens 4 zu erreichen. Demenlsprechend sind ein oder mehrere der UberslrOmdrosseln 15 
in ihrem Quersclmiu, der Lange und der Form in besonderer Weise auf den jeweiligen 
Anwendungsfall abgestimmt. Die UberslrOmdrosseln 15 haben weilerhin die Aufgabe, 
in beiden Durchslromungsrichlungen untersehiedliche Drosselwirkungen und damil un- 
let schiedliche Dampfungskrafle zu entwickeln. 

Dazu zeigen die Fig. 3 bis 5 eine Auswahl enlsprechender Ausfiihrungsformen. 
A [ c So sind gemaB der Fig. 3 ein oder mehrere der 0 bcrslro mdrosseln 1 5 je weilgj leicher- 
4 maBen als eine zylindrische Bohrung mil eincr zylindrischcn Querschnillsverengung 16 
und mil einer zylindrischen Querschnillserweilerung 17 ausgebUdeL Zwischen der 
Querschnillsverengung 16 und der Querschnillserweilerung 17 befindel sich ein koni- 
scher Querschnilt 18, der die Querschnillsverengung 16 und die Querschniltserweite- 
rung 17 im Durchmesser aUniahlich und konlinuierlich angleichl. VorzugswcLse sind 
mindeslens diese UberslrOmdrosseln 15 so ausgerichlel, dass sich alle Querschnitlsver- 
engungen 16 auBerhalb der radialen Millelachse und auf der gleichen Seile des Zylin- 
derkolbens 4 befinden. 

GemaB der Fig. 4 beslehen ein oder mehrere der Uberslromdrossel 15 nach der Arl einer 
Laval-Dlise aus eiiicr Bohrung mil einem erslen konischen Querschnill 19 und euicm 
zweiien konischen Querschnill 20, wobei bcide konischen Querschnilte 19 und 20 enl- 
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gegengerichtet sind. Beicle Quersclinitte 19, 20 sincl durcli eiiie gcrundcle Querschnilts- 
verengung 21 niileinandcr verbunden. Diese germicide Querschnittsvcrcngung 2 J be- 
findcl sich in einem Bereich auGerhalb dcr radialen Mittelacbsc des Zylinderkolbens 1, 
also auBerhalb der halben Drosselliingc der Uberslromdrossel 15. Vorzugsweise befin- 
den sich die gerundeien Querscbnittsverengungen 21 dieser Obcrstromdrosseln 15 auf 
der gleichen Seite des Zy folder kolbens 4. 

Nach der Fig. 5 is! die Oberstromdrossel 15 eine sich Uber die gesamle Breite des Zy- 
luiderkolbens 4 erstreckende konischc Bohrung 22. Vorzugsweise sind die konischen 
Bobrungen 22 alter Ubcrsiiomdrosseln 15 in gleicber Ricbtung angeordnet. 

Allen in den Fig. 3 bis 5 gczcigten und den davon ableilbarcn Ausfubrungsformen von 
Obersli omdrosscln isi gemeiiisam, dass alle den Slrbmungswidcrstand beeinflussendcn 
GrOBen, wie die Liinge, der Querschnilt, die geometrische Querschnitlsform oder die 
Oberflachenbesehaffenheii jeder Oberstromdrosseln 15 so ausgelcgl 1st, dass die den 
Umschlag der laminaren in die turbulenle Slromungsart des Gases charaklerisierende 
kritische Reynoldssche Zabl innerhalb der Druckdifferenzen iiber die OberstrOmdrossel 
15 Ucgt, die durch die untcrschiedlichen Geschwindigkeiten des ZyUnderkoIbens 4 aul- 
treten konnen. Dabei sind eine bestimmtc Anzahl oder alle Oberslromdrosseln 15 mil 
Qucrschniiisverengimgen 16, 21 atisgelegt, die stets auBcr der radialen Miltelacbse und 
auf der gleichen Seite des Zylinderkolbens 4 angeordnet sind. Die Wahl der Anzahl der 
mil einer Qnerschnittsvercngung 16, 21 ausgeriisteten Uberstriimdrosseln richtet sich im 
Falle einer gewiinschten und gleichmiiBigen Krafleverteilung audi nach der gleichmii- 
Bigcn Verleilung auf dem genieinsamcn Teilkreis. 
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Lisle der BezuiiszciclieiH 

1 Zylindergehause 

2 GehauscfuB 

3 Gchauseabdeckung 

4 Zylinderkolben 

5 Kolbenslange 

6 Abrollkolbcn 

7 Ringkanal 

8 Luftfedcrbalg 

9 Balgraum 

10 Hohlrauin 

11 Kraftangriffsflache 

12 Dichielement 

1 3 Federdainpfei raum 

14 Dampfcrraum 

15 Uberstromdrossel 

16 Querschnittsverengung 

17 Qucrschniuserweilcrung 

18 Konischer Querschnitt 

19 Erstcr konischer Querschnitt 

20 Zvveiter konischer Querschnill 

21 gcrundcte Querschnillsverengung 

22 Konische Bohiung 
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Palcntansnruch 

1. Gasfeder-Dampfer-Einhcit fiir ein Kraflfahrzeug, bcstehend aus cinem Zylin- 
dergehause (1) und einem im Zylindergehause (1) verschiebbaren Zylinderkolben (4) 
mil einer Kolbenstange (5), wobei der Zylinderkolben (4) durcb ein Dichtelement (12) 
gegeniiher dem Zylindergehause (4) abgedichlet ist und die Kolbenslange (5) mil dem 
Zylindergehause (I) dureh einen Rollbalg (8) verbunden ist, wodurch ein beim Einfc- 
dern kleiner wcrdender Federdiimpfcrrauin (13) und ein beini Einfedern grdlter werden- 
der Dampferraum (14) gebildel werden, die beidc iiber eine in beiden Richlungen wir- 
kende DfusscI im Zylinderkolben ( 1 ) Verbindung haben und diese Drossel aus ein odcr 
mehreren ( - ) Uberstromdrosseln (15) bestehen, 

dndurcli gckennzeiehnet, dass 

- die Uberstromdrosseln (15) jeweils einen bezogen aul'dic Durchstromungsrichlung 
unlerschiedlichen Stromungswiderstand besitzen und 

- der Stromungswiderstand jeder Uberstromdrosseln (15) in mindeslens einer Durch- 
stromungsriehlung so bemessen ist, dass die kritische Reynoldssche Zahl fiir den Uber- 
gang aus der laminaren in die lurbulente Stromungsart innerhalb der aus den moglichen 
Kolbengeschwindigkcilen vorherbestimmbaren Druckdiffcrenz iiber die OberstrOm- 
drossel (15) liegl. 

2. Gasleder-Dampfer-Einheil nach Anspruch 1, 

dadiirch gekennzeicheet, dass sicli der funktionelle Wirkungsschwei punkl aller Stro- 
mungswiderstandc der Durchstromdrossel (15) punktuell aulierhalb der radialen Mit- 
lelachsc des Zylindcrkolbens (4) und auf der gleichen Seitc des Zylinderkolbens (4) be- 
linclct. 



WO 02/079664 



PCT/DE02/UU01 



- 10- 

© 

3. Gasiedcr-Dainpfcr-Einhcil nach Anspruch 2, 

dadurcli gckennzeiclioiict, class der fuiiktioncUe Wirkuiigsschwerpunkl aUer Strii- 
mungswidcrslando dcr Ubcrsiromdrosscln (15) auf dcr Scile dcs sich vcrklcincrmlcn 
Federdampferraum (13) angeordncl ist. 

4. Gasfcdcr-Damplei-Einhcii nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeiclinet, dass der Striimungswidersland jeder Ubcrstromdrossel (15) 
durch die DrosscUange, dem Diosselquerschnitt, der Drossclform und/oder der Wan- 
dungsbeschaflcnheil besiimml wird. 
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